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Abstract 



An acceleration sensor (10) has a magnetically operated electrical switch (23) and a magnet (15) whose position can be 
varied against the force of a restoring element (20) acting as an inertial wt. When a threshold acceleration value is exceeded 
the magnet moves so as to operate the switch which activates a deceleration mechanism which decelerates the magnet. 
The action of the acceleration mechanism is to declerate the movement of the magnet from its rest position to its end 
position under acceleration less than during the return to the rest position. 

USE/ADVANTAGE - Esp. for releasing air-bag or tightening safety belt in motor vehicle under sensed collision conditions. 
Switching time is largely independent of shape of collision curve. 
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(S) Beschleunigungssensor 

(§) Ein insbesondere fur Sicherhettssysteme in Kraftfahrzeu- 
gen vorgesehener Beschleunigungssensor (10) weist einen 
magnetisch betatigbaren elektrischen Schalter (23) und 
einen dazu vorgesehenen, gegen die Kraft eines Ruckstell- 
elementes (20) ortsveranderlich angeordneten Magneten 
(15) auf. Der Magnet (15) bewegt sich a Is seismische Masse 
bei Uberschreiten eines Beschleunigungs-Schwellwertes 
derart, da& er den Schalter (23) betatigt. Bei dem Beschleu- 
nigungssensor (10) ist zumindest eine Verzogerungsmaft- 
nahme vorgesehen, welche die Bewegung des Magneten 
(15) zumindest nach dem Betatigen des Schaiters (23) 
verzogert (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Beschleunigungssensor, 
insbesondere fur Sicherheitssysteme in Kraftfahrzeu- 
gen f mit einem magnetisch betatigbaren elektrischen 5 
Schalter und einem dazu vorgesehenen, gegen die Kraft 
eines Ruckstellelementes ortsveranderlich angeordne- 
ten Magneten, der sich als seismische Masse bei Ober- 
schreiten eines Beschleunigungs-Schwellwertes derart 
bewegt daB er den Schalter betatigt, wobei zumindest 10 
eine VerzdgerungsmaBnahme vorgesehen ist, welche 
die Bewegung des Magneten verzdgert 

Ein derartiger Beschleunigungssensor ist aus der 
Druckschrift DE 26 44 606 Al bekannt 

Weitere Beschleunigungssensoren sind beispielswei- 15 
se aus den Druckschriften DE 33 38 237 Cl, DE 
32 16 321 CI Oder DE 37 27 35 1 A 1 bekannt 

Bei dem aus der DE 26 44 606 A 1 bekannten Be- 
schleunigungssensor ist der Magnet ein ringformiger 
Einzelmagnet, der mit seiner Mitteloffnung auf ein 20 
Trag- oder Gleitrohr geschoben und auf diesem in Trag- 
rohrrichtung verschiebbar ist Im Inner en des Tragroh- 
res befindet sich ein Reed -Schalter, der so angeordnet 
ist, daB er sich normalerweise auBerhalb des Wirkungs- 
bereiches des Dauermagneten befindet und dessen 25 
Kontaktzungen deshalb normalerweise geoffnet sind 
Wirkt auf die Anordnung eine Beschleunigung oder 
Verzogerung, so wird der Magnet gegen die Kraft einer 
Feder verschoben, so daB er in den Bereich des Reed- 
Schalters gelangt Das Magnetfeld magnetisiert dabei 30 
die Kontaktzungen des Reed-Schalters und schlieBt die- 
se. Nach Beendigung der Beschleunigung oder Verzd- 
gerung drtickt die Feder den Dauermagneten in seine 
ursprungliche Lage zuruck, wobei der Reed-Schalter 
sich wieder offnet 35 

Bei dem aus der DE 33 38 287 Cl bekannten Be- 
schleunigungssensor ist der Schalter ebenfalls ein Reed- 
Schalter. Hier sind zwei Dauermagnete vorhanden, die 
in Richtung ihrer Langsachse mit Abstand hintereinan- 
der angeordnet sind. Die voneinander abgelegenen Fla- 40 
chen der Dauermagneten stiitzen sich auf dem gemein- 
samen Gehause ab, wahrend die einander zugewandten 
Seiten gleichnamig magnetisiert sind, so daB sich die 
beiden Dauermagneten abstoBen. Je nach Richtung der 
auf den Beschleunigungssensor ausgeiibten Beschleuni- 45 
gung oder Verzdgerung wird einer der beiden ringfor- 
mig ausgebildeten Dauermagneten sich langs des Trag- 
rohres verschiebbar und dabei in den Bereich des in dem 
Tragrohr angeordneten Reed-Schalters gelangen und 
diesen schlieBen. Dabei bewegt sich dieser Magnet auf 50 
den anderen Magneten zu und wird mit abnehmendem 
Abstand wegen der gleichnamig magnetisierten zuge- 
wandten Flachen immer starker abgestoBen. 

Bei dem aus der DE 32 16 321 Cl bekannten Be- 
schleunigungssensor ist ein Stabmagnet vorgesehen, der 55 
in einem rohrformigen Gehause gelagert ist In der 
Wandung des Gehauses ist ein Reed-Schalter angeord- 
net, der sich normalerweise auBerhalb des Wirkungsbe- 
reiches des Magneten befindet Wirkt auf die Anord- 
nung eine Beschleunigung oder Verzogerung, so ver- 60 
schiebt sich der stabformige Magnet, wobei sein Feld in 
die Nahe des Reed-Schalters gelangt und diesen schal- 
tet. 1st die Beschleunigung bzw. Verzogerung groB ge- 
nug, so stoBt der Dauermagnet schlieBlich gegen eine 
Feder, welche durch die so auf sie ausgeubte Kraft zu- 65 
sammengedruckt wird. 

Nach Beendigung der Beschleunigung oder Verzoge- 
rung werden bei den insoweit beschriebenen Beschleu- 
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nigungssensoren die bewegten Magnete durch das 
Ruckstellelement, das eine Feder oder ein anderer Ma- 
gnet sein kann, in ihre Ausgangslage zuruckgeschnellt 
Da in beiden Fallen - Magnet oder Ruckstellfeder — 
die Ruckstellkraft progressiv zunimmt je weiter der 
Magnet aus seiner Ruhelage ausgelenkt ist h&ngt die 
Schaltzeit der bekannten Beschleunigungssensoren 
stark von dem zeitlichen Verlauf der Beschleunigungs- 
bzw. Verzogerungskurve, die auch Koiiisionskurve ge- 
nannt wird, ab. 

Derartiges progressives Schaltverhalten ist jedoch 
mit Hinblick auf die Verwendung derartiger Beschleuni- 
gungssensoren unerwunscht Sensoren dieser Art wer- 
den namlich u. a. in voll passiven Insassen-Ruckhaltesy- 
stemen fur Kraftfahrzeuge, wie z. B. in Gurtestraffer- 
und Airbag-Systemen verwendet. 

Diese auch als Sicherheitsschalter oder Safing-Senso- 
ren bezeichneten Sensoren werden direkt im elektri- 
schen Ziindkreis eines Gasgenerators betrieben, der 
zum Aufblasen eines Airbags oder zum Straffen von 
Sicherheitsgurten benotigt wird. Mit dieser Anordnung 
wird gewahrleistet, daB das Ruckhaltesystem nur dann 
ausgelost werden kann, wenn tatsachlich eine fiir die 
Insassen gefahrliche Situation eintritt In diesem Fall 
muB der Sensor solange im geschlossenen Zustand ver- 
harren, bis die Sicherheitseinrichtung ihre schutzende 
Wirkung fur die gefahrdeten Insassen vollstandig entfal- 
tet hat 

Bei den oben beschriebenen herkommlichen Senso- 
ren kann es vorkommen, daB je nach Verlauf der von 
auBen einwirkenden Beschleunigung, d. h. der Koiii- 
sionskurve, der Reed-Schalter kurzfristig Offnet und da- 
durch eine voriibergehende Unterbrechung des Zund- 
kreises eintritt Dieser Effekt ist unerwunscht, da er zu 
einer nicht kontrollierbaren Beeintrachtigung des Si- 
cherheitssystemes fuhren kann. 

Wie bereits erwahnt wird dieses nachteilige Verhal- 
ten durch Schaltcharakteristiken mit progressiver 
Kraft- Weg-Kennlinie verursacht Da mit zunehmender 
Auslenkung des Magneten aus seiner Ruheposition die 
GrdBe der Ruckstellkraft zunimmt, wirkt auf den Ma- 
gneten eine starke Ruckbeschleunigung, was letztend- 
lich zu einer relativ kurzen SchlieBdauer des Reed- 
Schalters fuhrt. 

Aus der DE 37 27 351 Al schlieBlich ist ein Beschleu- 
nigungssensor mit einer degressiven Kennlinie bekannt 
Der bekannte Beschleunigungssensor umfaBt einen von 
einem LosreiBmagneten in seiner Grundposition gehal- 
tenen Schaltmagneten, der erst nach Oberschreiten ei- 
nes Beschleunigungs-Grenzwertes aus seiner Grundpo- 
sition ausgelenkt wird und die Kontakte eines Reed- 
Schalters schlieBen kann. Dies bedeutet daB der be- 
kannte Beschleunigungssensor insofern eine degressive 
Kennlinie aufweist als die magnetische Kraft des Los- 
reiBmagneten auf den Schaltmagneten und damn die 
Ruckstellkraft um so geringer wird, je weiter sich der 
Schaltmagnet von dem LosreiBmagneten weg bewegt 

Hier nimmt also die Haltekraft mit zunehmendem 
Abstand ab, so daB der Magnet sozusagen immer weni- 
ger gebremst wird. Einzige EinstellmaBnahme ist der 
Ruheabstand zwischen den beiden Magneten, durch den 
die Schaltschwelle eingestellt wird. Die Schaltzeit selbst 
ergibt sich aus der Bauiange bzw. der dadurch beding- 
ten "Flugzeit" des Magneten bei entsprechender Be- 
schleunigung sowie aus der Hone des Beschleunigungs- 
wertes und dem Verlauf der Koiiisionskurve. 

Obwohl bei entsprechender groBer Baulange dieser 
bekannte Beschleunigungssensor bei sehr hohen Verzo- 
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gerungen eine ausreichend lange Schaltzeit liefert kann 
die Schaltzeit insbesondere bei flachen Kollisionskur- 
ven, die gerade den Schwellwer iiberschreiten, uner- 
wunscht kurz sein, so daB auch hier die oben erwahnten 
Nachteile der nicht hinreichend langen Schaltzeit auf- 
treten. 

Aus der DE 30 15 155 C2 ist ein weiterer Beschleuni- 
gungssensor bekannt bei dem ein elektrischer Schalter 
durch die seismische Masse mechanisch betatigt wird. 
Auch bei diesem Beschleunigungssensor wird die seis- 
mische Masse durch eine Beschleunigung oder Verzo- 
gerung gegen die Kraft einer Ruckstellfeder verscho- 
ben, die die Masse nach Ablauf der Beschleunigung oder 
Verzogerung wieder in die Ruhelage druckt Die Hin- 
und Herbewegung der seisrnischen Masse wird dadurch 
beeinfluBt daB einmal der linearen Bewegung zusltz- 
lich eine Drehbewegung uberlagert wird und daB zum 
anderen der Bewegungsraum der seisrnischen Masse 
mit einem dampfenden Fluid gefullt ist Da sowohl die 
uberlagerte Drehbewegung als auch die Fluiddampfung 
in beiden Bewegungsrichtungen der seisrnischen Masse 
gleich wirken. wird das Schaltverhalten wie bei den 
obeh diskutierten Beschleunigungssensoren durch die 
Kennlinie der Ruckstellfeder bestimmt, ist also ebenfalls 
progressiv. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es daher 
Aufgabe der Erfindung, den gattungsgemaBen Be- 
schleunigungssensor derart weiterzubilden, daB die 
SchlieBdauer in groflem MaBe unabhangig von dem 
Verlauf der KolHsionskurve ist 

Hinsichtlich eines Beschleunigungssensors der ein- 
gangs genannten Art wird diese Aufgabe erfindungsge- 
maB dadurch gelost daB die zumindest eine Verzoge- 
rungsmaBnahme derart ausgelegt ist, daB die Bewegung 
des Magneten auf seinem Weg von seiner Ruheposition 
in seine bei entsprechender Beschleunigung eingenom- 
mene Endposition weniger stark verzogert wird, als bei 
seinem Ruckweg von der Endposition in die Ruheposi- 
tion. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
auf diese Weise vollkommen gelost. Weil namlich die 
Bewegung des Magneten nach dem Betatigen des 
Schalters auf seinem Ruckweg starker verzogert wird, 
wird eine degressive Wirkung auf die Bewegung des 
Magneten ausgeubt, welche zu langeren SchlieBzeiten 
fuhrt Durch die Retardierung des Magneten nach der 
Betatigung des Schalters ergibt sich eine weitgehend 
von dem Verlauf der Kollosionskurve unabhangige 
SchlieBdauer. 

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Beschleunigungssensors wird als Verzo- 
gerungsmaBnahme dem Magneten zumindest wahrend 
eines Abschnittes seiner durch Beschleunigung des Be- 
schleunigungssensors bewirkten Bewegung eine Dreh- 
bewegung uberlagert 

Diese MaBnahme ist konstruktiv von Vorteil denn 
durch die der Flugbewegung des Magneten uberlagerte 
Drehbewegung wird sozusagen die effektive Masse des 
Magneten erhoht das System wird also "trager" nach- 
dem der Schalter betatigt wurde. Ober die Riickstell- 
kraft des Ruckstellelementes beeinfluBt die trage Masse 
die Ruckstellzeit fur den Magneten, so daB bei erhohter 
trager Masse auch die Ruckstellzeit gegenuber einem 
nicht von einer Drehbewegung uberlagerten Magneten 
erhoht ist 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn als Verzogerungs- 
maBnahme eine Fuhrung fur die Bewegung des Magne- 
ten vorgesehen ist die derart ausgelegt ist, daB der Ma- 



gnet von seiner Ruheposition in seine bei entsprechen- 
der Beschleunigung eingenommene Endposition einen 
Gesamtweg zuriickl gt der kurzer ist als sein Ruckweg 
von der Endposition in die Ruheposition. 

5 Auch auf diese konstruktiv sehr einfache Weise wird 
fur eine langere SchlieBdauer des Schalters gesorgt 
Wahrend der Magnet auch schon bei einer den Be- 
schleunigungs-Schwellwert geringfugig uberschreiten- 
den Beschleunigung auf einem kurzen Gesamtweg von 

io seiner Ruheposition in die Endposition bewegt wird, 
muB er sich entlang eines langeren Ruckweges in die 
Ruheposition zuriickbewegen, wenn die Beschleuni- 
gung den Schwellwert wieder unterschritten hat. Das 
Verhaltnis von Hinweg zu Ruckweg kann dabei so ge- 

15 wahlt werden, daB der uberwiegende Zeitanteil auf den 
Ruckweg entfallt der aber unabhangig ist von dem Ver- 
lauf der KolHsionskurve. 

Weiterhin ist es bevorzugt wenn eine Zwangsfuh- 
rung fur die Bewegung des Magneten vorgesehen ist 

20 Diese MaBnahme ist rein konstruktiv von Vorteil, 
weil auf diese Weise die Drehbewegung oder der ver- 
langerte Ruckweg in jedem Falle eingehalten werden. 
Unabhangig davon, ob die Beschleunigung den Sensor 
axial oder quer trifft fuhrt der Magnet seine vorgesehe- 

25 ne Bewegung aus. Diese MaBnahme steigert also insbe- 
sondere die Eigensicherheit des erfindungsgemaBen Be- 
schleunigungssensors. 

In einer Weiterbildung ist es bevorzugt wenn der 
Magnet ein ringfdrmiger Magnet ist, der auf einem den 

30 Schalter umgebenden Gleitrohr verschiebbar angeord- 
net ist 

Auch diese MaBnahme erhdht in vorteilhafter Weise 
die Eigensicherheit des neuen Beschleunigungssensors. 
Der Ringmagnet ist namlich verklemmungsfrei auf dem 

35 Gleitrohr gefuhrt wahrend andererseits der Schalter 
selbst in dem Gleitrohr geschutzt angeordnet ist 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn das Gleitrohr eine 
Fuhrungsnut aufweist, in die ein mit dem Magneten ver- 
bundener Fuhrungsstift eingreift 

40 Auf diese konstruktiv einfache Weise kann dem Ma- 
gneten jeder beliebige Bewegungsablauf aufgezwungen 
werden, wie er fur die oben bereits beschriebenen Ver- 
zogerungsmaBnahmen von Vorteil ist 

In einem Ausfuhrungsbeispiel ist es hier bevorzugt, 

45 wenn die Fuhrungsnut einen Abschnitt aufweist, der in 
Langsrichtung des Gleitrohres spiralformig in dessen 
Oberflache verlauft 

Auch diese MaBnahme ist konstruktiv von Vorteil, 
denn wahrend eines Abschnittes der Fuhrungsnut wird 

50 so dem Magneten eine Drehbewegung uberlagert Vor- 
teilhafterweise wird der spiralformig ausgebildete Ab- 
schnitt der Fuhrungsnut zu dem Schalter so ausgerichtet 
sein, daB der Magnet den Schalter bereits betatigt hat 
wenn er mit seinem Fuhrungsstift in diesen Abschnitt 

55 gelangt 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Fuhrungsnut 
einen Abschnitt aufweist, der in Langsrichtung des 
Gleitrohres geradlinig und parallel zur Langsrichtung 
verlauft 

Hier ist von Vorteil, daB der Magnet zunachst sehr 
schnell geradlinig in die Schaltposition "fliegen" kann, 
bevor er in einen gekrummten Abschnitt ubergeht in 
dem die VerzogerungsmaQnahmen wirken. 

Weiterhin ist es bevorzugt wenn der Magnet den 
65 Schalter betatigt, bevor der Fuhrungsstift den geradlini- 
gen Abschnitt verlaBt. 

Bei dieser MaBnahme ist von Vorteil, daB sich der 
Magnet je nach Hohe der Beschleunigung oder Verzo- 
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gerung mehr oder weniger weit langs des geradlinigen 
Abschnittes bewegt der in Abhangigkeit von der Kraft 
des Ruckstellelementes so ausgelegt ist, daB der Fuh- 
rungsstift das Ende des geradlinigen Abschnittes dann 
erreicht wenn der vorgegebene Beschleunigungs- 
Schwellwert erreicht ist Wird dieser Schwellwert uber- 
schritten, so wird der Schalter betatigt und uber den 
FQhrungsstift und die Fuhrungsnut wird auf den Magne- 
ten entweder eine Drehbewegung und/oder die verlan- 
derte Ruckfuhrung wirksam. 

Femer ist es bevorzugt, wenn das Ruckstellelement 
eine Druckfeder ist 

Diese MaBnahme ist konstruktiv von Vorteil, denn 
die Druckfeder kann.uber das Gleitrohr geschoben und 
zwischen Magnet und einem Gehauseteil eingespannt 
werden. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn als weitere Verzoge- 
rungsmaBnahme die Druckfeder einenends drehfest mit 
dem Magneten und anderenends drehfest mit einem 
Gehauseteil des Beschleunigungssensors verbunden ist 

Auf diese vorteilhafte Weise wirkt die Druckfeder 
zugleich als Drehfeder und ubt somit auf den Magneten 
bei dessen Langsbewegung eine Drehkraft aus. Diese 
Drehkraft kann entweder fur sich vorgesehen sein oder 
aber die von Fuhrungsnut und FQhrungsstift ausgeubte 
Drehbewegung noch unterstutzen. 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Fuhrungsnut auf 
dem abgewickelten Gleitrohr eine Art Herzkurve be- 
schreibt 

Durch diese MaBnahme werden die Vorteile der 
uberlagerten Drehbewegung einerseits und des verlan- 
gerten Ruckweges andcrerseits vorteilhaft miteinander 
kombiniert Wahrend der FQhrungsstift auf dem Hin- 
weg in die Endposition geradlinig gefuhrt wird, durch- 
lauft er auf dem Ruckweg die beiden gegensinnig ge- 
krummten Bereiche der Herzkurve, wodurch zusatzlich 
eine Richtungsumkehr der Drehbewegung hervorgeru- 
fen wird. 

SchlieBIich ist es bevorzugt wenn der Schalter ein 
Reed-Schalter ist 

Diese MaBnahme ist insofern von Vorteil, als Reed- 
Schalter, die in bekannter Weise einen Schutzkontakt 
aufweisen, sehr wartungsarm sind, was ebenfalls die Ei- 
gensicherheit des neuen Beschleunigungssensors er- 
hoht 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung 
und der beigefugten Zeichnung. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird in einer nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht des Beschleu- 
nigungssensors mit geschnittenem Ringmagnet; 

Fig. 2 in stark vereinfachter schematischer Darstel- 
lung verschiedene Betriebszustande des Beschleuni- 
gungssensors nach Fig. 1, in einer Seitendarstellung; 

Fig. 3 in schematischer Darstellung den zeitlichen 
Verlauf einer typischen Kollisionskurve sowie des 
SchlieBverhaltens des Beschleunigungssensors nach 
Fig.l; 

Fig. 4 die Bahnkurve des Fuhrungsstiftes des Be- 
schleunigungssensors aus Fig. 1 in Zylinderkoordinaten; 

Fig. 5 in Diagrammform den Verlauf der auf den Ma- 
gneten des Beschleunigungssensors aus Fig. 1 wirken- 
den Ruckstellkraft in Abhangigkeit von der Ausienkung 
und 

Fig. 6 in einer Darstellung wie Fig. 4 eine herzfdrmi- 
ge Bahnkurve sowie eine aus zwei Spiralkurven zusam- 
mengesetzte Bahnkurve. 



In Fig. 1 ist mit 10 insgesamt ein Beschleunigungssen- 
sor bezeichnet wie er zum Erfassen des Oberschreitens 
eines vorbestimmten Beschleunigungs-Schwellwertes 
eingesetzt wird. Ein bevorzugtes Anwendungsbeispiel 

5 der Beschleunigungssensoren sind Insassen-Sicherungs- 
systeme von Kraftfahrzeugen, beispielsweise Airbag- 
Systeme oder Gurtstraffer-Systeme. Bei diesen Syste- 
men kommt es darauf an, mit moglichst geringer Totzeit 
den Zustand eines Auffahrunfalls zu erkennen, bei dem 

io das Kraftfahrzeug schlagartig einer sehr hohen Verzo- 
gerung ausgesetzt wird, und das Oberschreiten eines 
(negativen) Beschleunigungs-Schwellwertes erkannt 
werden soil, um Insassen-Sicherungssysteme zu aktivie- 
ren. Oblicherweise werden in diesen Fallen Treibladun- 

15 gen gezundet, die entweder das Aufblasen eines Luft- 
sackes (Airbag) bewirken oder aber die Sicherheitsgur- 
te festzurren, so dafl die Fahrgaste in ihren Sitzen fest- 
gehalten werden. 

Der Beschleunigungssensor 10 umfaBt ein Gehause- 

20 teil 1 1, an dem ein Gleitrohr 12 mit zylindrischer Ober- 
flache 13 angeordnet ist Das Gleitrohr 12 erstreckt sich 
von einer Halteplatte 14 des Gehauseteiles 11 aus etwa 
zentrisch in dessen Langsrichtung. 
Auf dem Gleitrohr 12 ist ein geschnitten dargestellter 

25 ringformiger Magnet 15 mit einem ebenfalls geschnitten 
dargestellten in den Magneten 15 eingepreBten Innen- 
ring 16 angeordnet Der Magnet 15 ist mittels des Innen- 
ringes 16 uber eine Gleitpassung verschiebbar auf dem 
Gleitrohr 12 angeordnet 

30 An dem Innenring 16 ist ein in Fig. I ebenfalls ge- 
schnitten dargestellter FQhrungsstift 17 vorgesehen, der 
dem Gleitrohr 12 zugewandt ist und in eine Fuhrungs- 
nut 18 eingreift,die in die zylindrische Oberflache 13 des 
Gleitrohres 12 eingebracht ist Die Fuhrungsnut 181auft 

35 spiralformig auf der Oberflache 13 des Gleitrohres 12 
um und stellt zusammen mit dem FQhrungsstift 17 eine 
Zwangsfuhrung fur den Magneten 15 dar. 

Ober das Gleitrohr 12 ist ferner ein Ruckstellelement 
20 in Form einer Druckfeder 21 geschoben, die sich 

40 einenends an der Halteplatte 14 und anderenends an 
dem Ringsmagneten 15 bzw. dem Innenring 16 abstutzt 
Durch die Wirkung der Druckfeder 21 wird der Magnet 
15 so gegen Anschlage 22 gedruckt, die ebenfalls mit 
dem Gehauseteil 11 verbunden sind. Die Anordnung ist 

45 derart getroffen, daB der Magnet 15 bei einer entspre- 
chenden Beschleunigung als trage Masse eine Bewe- 
gung entlang des Gleitrohres ausfuhrt, die durch die 
Bahnkurve der Fuhrungsnut vorgegeben ist 
Der ringformige Magnet 15 dient zum Betatigen ei- 

50 nes magnetisch betatigbaren elektrischen Schalters 23, 
der in dem Gleitrohr 12 angeordnet ist und daher in 
Fig. 1 nur gestrichelt zu erkennen ist Der Schalter 23, 
der in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ein Reed- 
Schalter 24 mit elektrischen Anschlussen 25 ist, ist Teil 

55 eines elektronischen Schaltkreises, der ein Ruckhalte- 
bzw. Sicherheitssystem fur die Insassen eines Kraftfahr- 
zeuges steuert Statt der Schutzgaskontakte waren auch 
andere magnetisch steuerbare Kontakte, z. B. in Luftat- 
mosphare schaltende Kontaktfedern oder magnetisch 

60 beeinfluBbare Widerstande moglich. 

Aus Grunden der Obersichtlichkeit ist in Fig. 1 eine 
ggf. uber das Gehauseteil 11 schiebbare Schutzhulle 
nicht dargestellt. Ferner ist in Fig. 1 bei 26 die Langs- 
richtung des Schalters 23 angedeutet, die mit der L2ngs- 

65 richtung des Magneten 15 und des Gleitrohres 12 zu- 
sammenfallt; zumindest Gleitrohr 12 und Magnet 15 
sind auBerdem koaxial zueinander angeordnet 
Die Funktionsweise des insoweit beschriebenen Be- 
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schleunigungssensors 10 wird nun anhand derschemati- 
schen Darstellung der Fig. 2 naher erlautert Wenn auf 
den Beschleunigungssensor 10 in Richtung des Pfeiles 
27 eine Beschleunigung ausgeiibt wird, bewegt sich der 
Magnet 15 relativ zu dem Gleitrohr 12 in Richtung des 
Pfeiles 28, da der Magnet 15 eine trage oder seismische 
Masse darstellt 

Wahrend sich der Magnet 15 beispielsweise bei ru- 
hendem Beschleunigungssensor 10 in seiner bei 30 ange- 
deuteten Ruheposition Zo befindet, bewegt er sich bei 
anstehender Beschleunigung in Richtung des Pfeiles 27 
zunachst zu einem bei 31 angedeuteten Schaltpunkt Z a , 
bei dem er derart uber die Kontakte des Reed-Schalters 
24 gelangt ist, dafl er diese schaltet SchlieOlich bewegt 
sich der Magnet 15 langs der Fiihrungsnut 18 weiter, bis 
er seine bei 32 angedeutete Endposition Z e erreicht 

Zwischen der Ruheposition Zo und dem Schaltpunkt 
Z a verlauft die Bahnkurve geradlinig und parallel zur 
Hauptachse (Langsrichtung 26) des Gleitrohres 12, wie 
dies in Fig. 2b durch ein gerades Bahnkurvensegrnent 33 
dargesteilt ist Zwischen dem Schaltpunkt Z a und der 
Endposition Ze ist die Bahnkurve gekrummt oder 
krummlinig, d. h. sie setzt sich aus Wegelementen zu- 
sammen, die unter einem bestimmten Winkel zur Langs- 
richtung 26 des Gleitrohres 12 verlaufen. Dies ist in 
Fig. 2c durch ein krummliniges Bahnkurvensegrnent 34 
angedeutet 

Wahrend der Magnet 15 im Bahnkurvensegrnent 33 
eine reine Translationsbewegung ausftihrt, wird im 
Bahnkurvensegrnent 34 zusatzlich eine Drehbewegung 
uberlagert, die den Magneten 15 in Richtung eines bei 
35 angedeuteten Pfeiles in Rotation versetzt und infolge 
des Tragheitsmomentes des Magneten 15 den Bewe- 
gungsablauf verlangsamt oder verzogert Dieser Effekt 
wird auch als Retardierung bezeichnet 

Wenn der Magnet 15 seine Endposition 32 (Z € ) er- 
reicht hat, verharrt er in dieser Stellung, bis die auf den 
Beschleunigungssensor 10 ausgeubte Beschleunigung 
den Beschleunigungs-Schwellwert wieder unterschrit- 
ten hat. Dann wird der Magnet 15 durch die in Fig. 2 aus 
Obersichtlichkeitsgrunden nicht dargestellte Druckfe- 
der 21 in Richtung des Pfeiles 28' zunachst zuruck zu 
dem Schaltpunkt 31 (Z a ) gedriickt, wobei er eine der 
Drehbewegung 35 entgegengesetzte Drehbewegung 36 
vollfuhrt. Hat der Magnet 15 den Schaltpunkt 31 (Z a ) 
wieder erreicht, so offnet der Reed-Schalter wieder, 
wahrend sich der Magnet 15 langs des geraden Bahn- 
kurvensegmentes 33 in seine Ruheposition Zo begibt 

In Fig. 3 ist der Zusammenhang zwischen einer typi- 
schen ICollisionskurve 37 und dem SchlieBverhalten 38 
des Reed-Schalters 24 dargesteilt. Dabei beschreibt a (t) 
den zeitlichen Verlauf der von auBen auf den Beschleu- 
nigungssensor 10 einwirkenden Beschleunigung oder 
Verzogerung. Ist a (t) groBer als eine dynamische 
Schaltschwelle ap, schlieBt der Reed-Schalter, da sich 
der Magnet 15 dann bis zu dem Schaltpunkt Z a bewegt 
hat 

Aus dem soeben Gesagten ergibt sich, daB ein unmit- 
telbarer Zusammenhang zwischen der Schaltschwelle 
a p und der Lange des Bahnkurvensegmentes 33 sowie 
der Ruckstellkraft der Druckfeder21 besteht Bei gege- 
bener Schaltschwelle a p bestimmt sich aus der Ruck- 
stellkraft und der Lange des Bahnkurvensegmentes 33 
die Zeit, die benotigt wird, bis der Reed-Schalter 24 
schaltet. 

Nach einer Ansprechzeit t a hat die ICollisionskurve 37 
den Beschleunigungs-Schwellwert a p erreicht und der 
Reed-Schalter 24 schlieBt und verharrt in diesem Zu- 
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sammenhang wahrend einer Schliefldauer t s , wie dies in 
Fig. 3 unten dargesteilt ist Der Zustand S »0 entspricht 
dabei einem geoffneten Reed-Schalter 24 und der Zu- 
stand S — 1 einem geschlossenen Reed-Schalter. 
5 Die SchlieBdauer t 5 setzt sich additiv aus den Anteilen 
tc und t r zusammen. tc ist dabei die sogenannte Kolli- 
sionszeit, in der sich der Magnet bei hinreichend grofler 
Beschleunigungsamplitude bis in seine Endposition 32 
(Z e ) bewegt, wie dies in Fig. 2c dargesteilt ist Die Ruck- 
io bewegung des Magneten 15 setzt dann ein, wenn a (t) 
unterhalb von a p abfallt Wahrend der nun einsetzenden 
Ruckstellzeit t r wird der Magnet 15 durch die Riickstell- 
kraft der Feder 21 von der Endposition 32 uber das 
krummlinige Bahnkurvensegrnent 34 bis zum Schalt- 
15 punkt31 zuruckgefuhrt 

Wahrend die Kollisionszeit tc sehr stark von dem Am- 
plituden-Zeit- Verlauf der ICollisionskurve 37 abhangt, 
ist die Ruckstellzeit t r weitgehend unabhangig von der 
ICollisionskurve 37 und wird vornehmlich durch die Re- 
20 tardierung, d h. durch die auf dem Magneten 15 wirken- 
den VerzdgerungsmaBnahmen bestimmt 

Wie sich aus Fig. 3 ergibt, wird die gesamte SchlieB- 
dauer t s uberwiegend durch die Ruckstellzeit t r be- 
stimmt 

25 Damit ist bei dem Beschleunigungssensor unabhangig 
vom Zeitverlauf der Kollisionskurve 37 der Reed-Schal- 
ter 24 immer ausreichend lange geschlossen — namlich 
zumindest wahrend der Ruckstellzeit t r — f so dafl die 
Insassen-Sicherungssysteme sicher anspringen konnen. 
30 Die Ruckstellzeit t r kann aus der Bewegungsglei- 
chung des Magneten 15 fur das Bahnkurvenintervall 
zwischen Z a und Z e berechnet werden. Sie folgt gemaB 
dem Hamilton-Prinzip aus der Bedingung dE/dt = 0, wo- 
bei E die Gesamtenergie des mechanischen Systems be- 
35 zeichnet Diese ist gegeben durch die Beziehung: 

E = i-mz 2 + 4"Kz 2 > 4"J<i> 2 
2 2 2 

40 

Der erste Term ist die kinetische Energie, die der 
Magnet 15 mit seiner Masse m aufgrund seiner momen- 
tanen Geschwindigkeit z-dz/dt besitzt Der zweite 
Term ist die potentielle Energie des Feder- Masse-Sy- 
45 stems mit der Federkonstanten K bei einer Auslenkung 
z. Der dritte Term schlieBlich ist die Rotationsenergie 
des Magneten 15 bei einem angenommenen Massen- 
tragheitsmoment J sowie einer momentanen Winkelge- 
sch windigkeit <o = d<p/d t 
50 Der Zusammenhang zwischen der Auslenkung Z und 
dem Winkel <p ergibt sich aus dem Verlauf der Bahnkur- 
ve des Fuhrungsstiftes 17 in der Fuhrungsnut 18. Diese 
Bahnkurve 1st in Fig. 4 in Zylinderkoordina ten darge- 
steilt Anders ausgedruckt gibt Fig. 4 die in die (z, r • cp) 
55 Ebene abgewickelte Bahnkurve des Fuhrungsstiftes 17 
auf derOberflache 13des Gleitrohres 12 wieder. 

In Kurvenintervallen zwischen Z a und Z e wird der 
Magnet 15 mittels des Fuhrungsstiftes 17 in der Fiih- 
rungsnut 18 in der Weise zwangsgefiihrt. daB er in Ab- 
60 hangigkeit von seiner Z-Position urn einen durch die 
Bahnkurve vorgegebenen Winkel <p urn die Hauptachse 
des Gleitrohres 12 gedreht wird. Wird ohne Einschran- 
kung der Allgemeinheit angenommen, daB die Fiih- 
rungsnut 18 eine Spiralkurve beschreibt, was der in der 
65 Fig. 4 dargestellten Bahnkurve 39 entspricht, ergibt sich 
der Zusammenhang Z « rcptancu 

Wie in Fig. 4 zu erkennen ist, setzt sich die Bahnkurve 
39 aus dem geraden Bahnkurvensegrnent 33 und dem 



DE 41 28 347 CI 



10 



spiralformigen Bahnkurvensegment 34 zusammen, das 
wegen der Abwicklung in Fig. 4 ebenfalls eine Gerade 
darstellt Bei Z a isr. ^rner ein Obergangsbereich 41 mit 
einem Bahnkrummjngsradius jb vorgesehen, der einen 
"weichen", d. h. kantenfreien Ubergang von dem Seg- 
ment 33 in das Segment 34 gewahrleistet 

Die Ableitung der oben angegebenen Formel fur die 
Gesamtenergie E des mechanischen Systems und die 
Benicksichtigung des ebenfalls angegebenen Zusam- 
menhanges zwischen Z, R und <p fuhrt zu folgender Be- 
wegungsgleichung: 

m e ffZ + Kz - 0 
mit 

m e ff ■» m + J/(r 2 • tan 3 a) 

In diesen Gleichungen ist r der Radius des Gleitrohres 
12 und a der Steigungswinkel der Spiralkurve. Die 
Zwangsfuhrung des Magnet en 15 fuhrt also zu einer 
scheinbar erhohten Tragheitsmasse des Magneten 15, 
einer sogenannten effektiven Masse m e ff. Ihr Wert ist 
um so groBer, je groBer das Massentragheitsmoment J 
ist und je flacher die Spiralkurve verlauft, d h. je kleiner 
der Steigerungswinkel a ist Die angegebene Bewe- 
gungsgleichung entspricht der einer ungedampften har- 
monischen Schwingung, so daB die Ruckstellzeit der 
folgenden Beziehung genugt: 

t r ~ (m e ff/K) !/2 

Da m e ff groBer ist als m, ergibt sich ein hoherer Wert 
fur die Ruckstellzeit TV, als es ohne diese Verzogerungs- 
maBnahme (Retardierung) moglich ware. 

Dieser Zusammenhang ist in Fig. 5 dargestellt die 
den Verlauf der auf den Magneten 15 wirkenden Riick- 
stellkraft Fr in Abhangigkeit von der Auslenkung z wie- 
dergibt 

Im Kurvenintervall zwischen Zo und Z a wird die 
Ruckstellkraft Fr durch die bei 43 dargestellten Feder- 
kennlinie der Druckfeder 21 bestimmt Im Intervall zwi- 
schen Z a und Z e wird die Progression der Federkennli- 
nie 43 abgeschwacht durch einen bei 44 angedeuteten 
degressiven Beitrag der zwangsgefuhrten Drehbewe- 
gung, und zwar mit dem Faktor: 

\/[\ + J/(mr 3 - tan 2 a)} 

Wahrend die Ruckstellkraft Fr im Intervall (Zo, Z a ) 
proportional zu kz ist, ist sie im Intervall (Z a , Z«) propor- 
tional zu (m/m e ff)kz. 

Die SchlieBdauer t s kann damit nach MaBgabe der 
Kollisionskurven a (t) mittels der genannten Bahnkur- 
venparameter r und a auf gewunschte Werte eingestellt 
werden. Dabei miissen noch die auftretenden Reibungs- 
krafte im Feder-Masse-System berucksichtigt werden. 
Es gibt eine optimale Bahnkurve fur die Fuhrungsnut 18, 
bei der eine groBtmogliche SchlieBdauer t s erreicht 
wird, ohne daB ein Festsitzen des Magneten 15 auBer- 
halb der Ruheposition 30 (Zo) moglich ist. Dies ist erfullt, 
wenn der Steigerungswinkel a in jedem Punkt der 
Bahnkurve groBer ist als ein unterer Grenzwert do, dem 
sogenannten Reibwinkel: 

Do = arctan -f- c - — 

1 — ji,u, 2 - r F /r 



Dabei sind yn und \n werkstoffspezifische Reibkoeffi- 
zienten, (j. t bestimmt die Gieitreibung zwischen Innen- 
ring und Gleitrohr und u,2 die Drehreibung an dem Fe- 
derende. Ferner geht der Federradius rp in die Berech- 
5 nung des Grenzwertes ao ein. 

Die Reibungskrafte an den Federenden, die der Dreh- 
bewegung des Magneten entgegenwirken, konnen ver- 
mieden werden, indem die Druckfeder 21 einenends an 
dem Innenring 16 und anderenends an der Halteplatte 

io 14 befestigt wird. Dadurch wirkt die Druckfeder 21 zu- 
satzlich als Drehfeder, was zusatzlich als Verzogerungs- 
mafinahme wirkt 

Die Federenden werden namtich in der Weise befe- 
stigt, daB die Drehspannung der Druckspannung ente- 

15 gegen wirkt Dies wird damit erreicht, daB der Vor- 
spannwinkel, der durch die Bahnkurve erzwungenen 
Drehwinkelrichtung entgegengerichtet ist. Mit anderen 
Worten bedeutet dies, daB der Magnet 15 durch die 
Drehwirkung der Druckfeder 21 in Richtung des in 

20 Fig. 2b relativ niedrigen Beschleunigungswerten a (t) 
die maximale Auslenkung des Magneten 15 bis in die 
Endposition 32 (Z c ) erreicht, so daB die Retardierung 
voll wirksam wird. Da die zusatzlich als Drehfeder wir- 
kende Druckfeder 21 wahrend der Ruckbewegung des 

25 Magneten 15 (siehe Fig. 2c) zwangslaufig wieder w auf- 
gezogen* wird, namlich in Richtung des Pfeiles 36 aus 
Fig. 2c, ergibt sich eine zusatzliche Verlangsamung der 
Ruckstellung, also eine zusatzliche VerzdgerungsmaB- 
nahme. Da dieser Effekt reibungsunabhangig ist, ergibt 

30 sich eine Ruckstellzeit t r bzw. SchlieBdauer t$, die 1 anger 
ist, als es ohne die Drehspannung aufgmnd des nicht 
unterschreitbaren Reibwinkels ao mdglich ware. 

Um eine Erhohung der Ansprechzeit t a des Beschleu- 
nigungssensors (siehe Fig. 3) oder eine Herabsetzung 

35 der dynamischen Schaltschwelle ap zu vermeiden, ist die 
Bahnkurve 39 so ausgelegt, daB die Drehbewegung des 
Ringmagneten erst jenseits des Schaltpunktes Z a er- 
zwungen wird. Damit ist der Steigerungswinkel a der 
Bahnkurve 39 im Intervall (Zo, Za) gleich 90° — siehe 

40 Bahnkurvensegment 33 in Fig. 4 — , wahrend er im Kur- 
venintervall (Z a , Z e ) grofler als a© und kleiner als 90° ist 
Es ist noch zu erwahnen, daB aufgrund des in Fig. 4 zu 
erkennenden Bahnkrummungsradius tb die in Fig. 5 
dargestellte Ruckstellkraft Fr bei Erreichen des Schalt- 

45 punktes Z a nicht wie bei 46 angedeutet sprunghaft um 
den degressiven Beitrag 44 absinkt, sondern wie bei 47 
in Fig. 5 angedeutet allmahlich. Wie bereits erwahnt, 
verlauft die ehemals steile Federkennlinie 43 nach der 
degressiven Absenkung um den Betrag 44 in einer in 

50 Fig. 5 bei 45 angedeuteten flacheren Kurve. 

In Fig. 6 schlieBlich ist bei a) eine weitere Bahnkurve 
49 angegeben. die ebenfalls den oben angegebenen Be- 
dingungen gehorcht Wie Fig. 4 ist auch Fig. 6 eine Dar- 
stellung einer Fuhrung 50 in Zylinderkoordinaten, d. h. 

55 das Gleitrohr 12 ist abgewickelt dargestellt. Die Fuh- 
rung 50 hat in diesem Beispiel die Form einer Herzkur- 
ve 51, die Bewegungsrichtung des Fuhrungsstiftes 17 in 
der Fuhrung 50 ist bei 52 durch Pfeile angedeutet 
Der Magnet 15 bewegt sich bei der Hinbewegung 

60 geradlinig von der Ruheposition Zo uber den Schalt- 
punkt Z a in die Endposition Z e . Dieser Hinweg ist in 
Fig. 6 mit 53d bezeichnet Auf seinem mit 54 bezeichne- 
ten Riickweg folgt der Fuhrungsstift 17 und damit der 
Magnet 15 den beiden gegensinnig gekrummten Bahn- 

65 kurvenabschnitt der Herzkurve 51, so daB zusatzlich ein 
. Drehrichrungswechsel erzwungen wird. Diese beiden in 
Fig. 6a) mit 55 und 56 bezeichneten Bahnkurvenab- 
schnitte sind als Spiralkurven ausgebildet In Fig. 6b) ist 
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durch die Abschnitte 55' und 56' eine vereinfachte Para- 
meterdarstellung der Herzkurve 51 angedeutet Der 
Ubergang von dem Abschnitt 55' in den Abschnitt 56' ist 
wieder durch eine ftriimmung mit dem Bahnkrum- 
mungsradius n> realisiert, um ein Verkiemmen des Fuh- 5 
rungsstiftes 17 zu verhindern. 

Zusatzlich zu der durch die Drehbewegung hervorge- 
rufenen retardierenden Wirkung infolge der Erhohung 
der effektiven Masse erfolgt durch diese Verzogerungs- 
mafinahme eine Erhohung der Ruckstellzeit tr, da der io 
Ruckweg 54 langer ist als der Hinweg 53. 

Wahrend die Endposition z* geradlinig relativ schnell 
erreicht wird, erfolgt die Retardierung oder Verlangsa- 
mung ausschlieBlich wahrend der Ruckbewegung. Vor- 
teilhaft ist hier, daB schon bei relativ niedrigen Be- 15 
schleunigungswerten die Retardierung vol! wirksam 
wird. 

Der Bewegungsablauf ist derart daB der Fuhrungs- 
stift 17 bei einer ausreichenden Beschleunigung zu- 
nachst geradlinig uber den Schaltpunkt Z a lauft und bei 20 
einem mit 58 bezeichneten Anschlagpunkt anschlagt Ist 
die Beschleunigung wieder zuruckgegangen, drtlckt die 
Druckfeder 21 den Fiihrungsstift 17 in Fig. 6a) nach un- 
ten, so daB er gegen ein mit 59 bezeichnetes Dreieck 
stoBt, das eine Art Weiche darstellt, so daB der Stift 17 25 
den verlangerten Ruckweg 54 uber die Kurvenabschnitt 
55, 56 nimmt 

Wegen der vereinfachten Darstellung ist die durch die 
Herzkurve 51 bedingte Weichenfunktion in Fig. 6b) 
nicht so deu tlich zu er kennen. 30 

Patentanspruche 

1. Beschleunigungssensor (10), insbesondere fur Si- 
cherheitssysteme in Kraftfahrzeugen, mit einem 35 
magnetisch betatigbaren elektrischen Schaher (23) 
und einem dazu vorgesehenen, gegen die Kraft ei- 
nes Riickstellelementes (20) ortsveranderlich ange- 
ordneten Magneten (15), der sich als seismische 
Masse bei Oberschreiten eines Beschleunigungs- 40 
Schwellwertes (a p ) derart bewegt, daB er den 
Schaher (23) betatigt, wobei zumindest eine Verzo- 
gerungsmaBnahme vorgesehen ist, weiche die Be- 
wegung des Magneten (15) verzogert, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die zumindest eine Verzdge- 45 
rungsmaBnahme derart ausgelegt ist, daB die Be- 
wegung des Magneten (15) auf seinem Weg von 
seiner Ruheposition (30, Zo) in seine bei entspre- 
chender Beschleunigung (a p ) eingenommene End- 
position (32, Z e ) weniger stark verzogert wird als 50 
bei seinem Ruckweg von der Endposition (32, Z«) in 
die Ruheposition (30, Zo). 

2. Beschleunigungssensor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB als VerzogerungsmaB- 
nahme dem Magneten (15) zumindest wahrend ei- 55 
nes Abschnitts (34) seiner durch Beschleunigung 
des Beschleunigungssensors (10) bewirkten Bewe- 
gung (28) eine Drehbewegung (35, 36) iiberlagert 
wird. 

3. Beschleunigungssensor nach Anspruch I oder 2, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB als Verzogerungs- 
maBnahrne eine Fuhrung (50) fur die Bewegung 
(52) des Magneten (15) vorgesehen ist, die derart 
ausgelegt ist, dafl der Magnet (15) von seiner Ruhe- 
position (30, Zo) in seine bei entsprechender Be- 65 
schleunigung (a p ) eingenommene Endposition (32, 
Z e ) einen Gesamtweg (53) zuriicklegt, der kurzer 
ist, als sein Ruckweg (54) von der Endposition (32, 



Z c ) in die Ruheposition (30, Zo). 

4. Beschleunigungssensor nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Zwangsfuhrung 
fur die Bewegung (28, 52) des Magneten (15) vorge- 
sehen ist 

5. Beschleunigungssensor nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Ma- 
gnet (15) ein ringformiger Magnet (15), ist, der auf 
einem den Schaher (23) umgebenden Gleitrohr (12) 
verschiebbar angeordnet ist 

6. Beschleunigungssensor nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gleitrohr (12) eine 
Fiihrungsnut (18, 50) aufweist, in die ein mit dem 
Magneten (t5) verbundener Fuhrungsstift (17) ein- 
greift. 

7. Beschleunigungssensor nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fiihrungsnut (18) ei- 
nen Abschnitt (34) aufweist, der in Langsrichtung 
(26) des Gleitrohres (12) spiralformig in dessen 
Oberfiache ( 13) verlauf t 

8. Beschleunigungssensor nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fiihrungsnut (18) 
einen Abschnitt (33) aufweist, der in Langsrichtung 
(26) des Gleitrohres (12) geradlinig und parallel zur 
Langsrichtung (26) verlauf t. 

9. Beschleunigungssensor nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Magnet (15) den 
Schalter (23) betatigt, bevor der Fuhrungsstift (17) 
den geradlinigen Abschnitt (33) verl&Bt 

10. Beschleunigungssensor nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Riick- 
stellelernent (20) eine Druckfeder (21) ist 

11. Beschleunigungssensor nach Anspruch 10 und 
einem der Ansprtiche 2 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net daB als weitere VerzogerungsmaBnahme die 
Druckfeder (21) einenends drehfest mit dem Ma- 
gneten (15) und anderenends drehfest mit einem 
Gehauseteil (14) des Beschleunigungssensors (10) 
verbunden isL 

12. Beschleunigungssensor nach den Anspruchen 3, 
4 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Fiih- 
rungsnut (50) auf dem abgewickelten Gleitrohr (12) 
eine Art Herzkurve (51) beschreibt 

13. Beschleunigungssensor nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schalter (23) ein Reed-Schalter (24) ist 
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